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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@)Schwingkreis 

(57) Ein Schwingkreis (1) weist zwei Verstarkerstufen (22, 23) 
auf. Die Schwingkreiskapazitaten sind durch die Bauelemen- 
te (15, 16, 19, 25, 26, 27) der Verstarkerstufen (22, 23) 
gebildet. Die Schwingkreisinduktivitaten sind durch zwei 
jeweiis an den Eingangen der Verstarkerstufen (22, 23) 
angeschlossene, mit ihren anderen Enden miteinander ver- 
bundene und an eine Versorgungsspannung angeschlossene 
Induktivitaten (12, 13) gebiidet. Die Verstarkerstufen (22, 23) 
sind uber einen Kondensator (31) kapazitiv und uber Transi- 
storen (38, 39) neutral kompensiert miteinander gekoppelt. 
Durch das beidseitige, symmetrische AnschlieSen der In- 
duktivitaten (12, 13) an die Verstarkerstufen (22, 23) ist ein 
vollkommen symmetrischer, streustrahlungsarmer Aufbau 
des Schwingkreises (1) erreicht, so dafc Oszillationsfrequen- 
zen im Bereich von mehreren 10 Gigahertz mit voll baiancier- 
" ten Teilsignalen erzeugbar sind. 
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Beschreibung 



Die Erfindung betrifft einen Schwingkreis mit wenig- 
stens zwei kapazitatsbehafteten Verstarkerstufen, de- 
ren versorgungsspannungsseitigen Ausgange paarweise 
uber eine Kapazitat miteinander gekoppett sind, und 
wenigstens einer Induktivitat, die mit dem Eingang we- 
nigstens einer Verstarkerstufe verbunden ist 

Das Schaltbild eines derartigen Schwingkreises is: in 
der Publikation "Multigigahertz Varactorless Si Bipolar 
VCO IC" von Z. Wang in Electronics Letters 28, Seiten 
548 bis 549 (1992) bekannt. Der Schwingkreis ist in bipo- 
larer Siliziumtechnologie als integrierter Schaltkreis 
aufgebaut. Die Schaltung weist zwei Darlington-Ver- 
starker mit jeweils zwei parallel geschalteten Eingangs- 
transistoren und einen Ausgangstransistor auf, die mit 
ihren ausgangsseitigen Emitteranschlussen kapazitiv 
miteinander gekoppelt sind und zwei Teilsignale liefern. 
Die Kapazitat besteht aus zwei jeweils mit ihren Emit- 
teranschlussen und Kollektoranschlussen miteinander 
verbundenen und mit ihren Basisleitungen an die Emit- 
terausgangsleitungen der Ausgangstransistoren ange- 
schlossenen Koppeltransistoren. 

Die Basisanschliisse der Eingangstransistoren der bei- 
den Darlington-Verstarker sind jeweils Qber eine aus 
Widerstanden gebildete Spannungsteilerschaltung an 
eine negative Versorgungsspannung angeschlossen. An 
den Basisanschliissen der Eingangstransistoren eines 
Darlington-Verstarkers ist eine offene Mikrostreifenlei- 
tung als Schwingkreisinduktivitat angeschlossen. An die 
Basisanschliisse der Eingangstransistoren des zweiten 
Darlington-Verstarkers ist die Basis eines Transistors 
angeschlossen, dessen Kollektor- und Emitteranschliis- 
se an einer Schaltmasseieitung des Schaltkreises ange- 
schlossen sind 

Bei diesem Schwingkreis ist die Oszillationsfrequenz 
wesentlich durch die Lange der offenen Mikrostreifen- 
leitung bestimmt Sie ist an den etwa 0,8 Millimeter auf 
ein 1 Millimeter groBen integrierten Schaltkreis als ein 
externes Bauelement mit einer Lange von etwa 23 Milli- 
meter angeschlossen. Durch Verandern der Lange der 
offenen Mikrostreifenleitung um wenige Millimeter laBt 
sich die Oszillationsfrequenz etwa 500 Megahertz um 
die Oszillationsfrequenz von im wesentlich en 2 Giga- 
hertz einstellen. Als ein weiteres Frequenzabstimmele- 
ment dient ein extern an einen Eingangstransistor des 
ersten Darlington-Verstarkers als regelbarer Wider- 
stand angeschlossenes Potentiometer. Mit dem Poten- 
tiometer ist die Oszillationsfrequenz in einem Bereich 
von 60 Megahertz einstellbar. An den anderen Ein- 
gangstransistor des ersten Darlington-Verstarkers ist 
kollektorseitig eine einstellbare negative Abstimmspan- 
nung gelegt Durch Anderungen in der Versorgungs- 
spannung und der Abstimmsparmung ist die Oszilla- 
tionsfrequenz nochmals um etwa 10 Megahertz ver- 
schiebbar. 

Obwohl ein derartiger Schwingkreis mit einer bei hal- 
ber Intensitat gemessenen Linienbreite von 25 Kilo- 
hertz bei einer Oszillationsfrequenz von 2,3 Gigahertz 
sehr schmalbandig und uber einen Frequenzbereich ein- 
stellbar ist, erweist sich die extern an den integrierten 
Schaltkreis angebrachte Mikrostreifenleitung als nach- 
teilig. Durch das offene Ende der Mikrostreifenleitung 
wirkt diese als Antenne, welche mit der Oszillationsfre- 
quenz in den integrierten Schaltkreis riickkoppelt Zu- 
dem fuhrt eine derart lange Leitung zu einem verhalt- 
nismaBig groBen Gesamtaufbau der Schaltung. Weiter- 
hin hat es sich als sehr schwierig erwiesen, eine derarti- 



10 



15 



25 



30 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



65 



ge Schaltung fur den hoheren Gigahertzbereich auszu- 
legen, da die Ruckkopplungen bei hoheren Frequenzen 
zu nicht tolerierbaren Storungen und lnstabilitaten fuh- 
ren. SchlieBlich ergibt sich durch den unsymmetrischen 
Aufbau ein erschwertes Ausbalancieren der durch die 
beiden Darlington-Verstarker gebildeten und kapazitiv 
miteinander gekoppelten Teilsignale. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ei- 
nen Schwingkreis zu schaffen, der sich bei einem sehr 
kleinen Gesamtaufbau durch ausgeglichene Teilsignale 
hoher Gute und sehr geringe Streufelder auszeichnet 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch geldst, 
daB die Eingange jeder Verstarkerstufe uber jeweils 
eine Induktivitat mit einer Spannung beaufschiagbar 
sind. 

Dadurch, daB die Eingange jeder Verstarkerstufe 
iiber Induktivitaten an die Versorgungsspannung ange- 
schlossen sind, ist ein sehr kleiner, symmetrischer Ge- 
samtaufbau erreicht und eine Antennenwirkung der 
Schwingkreisinduktivitaten unterbunden. Nunmehr ist 
jede Verstarkerstufe eingangsseitig in gleicher Weise 
mit einer stromkreismaBig geschlossenen Induktivitat 
beschaltet, so daB nur auBerst geringe, nicht storende 
Streufelder auftreten. Durch den symmetrischen Auf- 
bau sind bei einer gleichen Auslegung sich entsprechen- 
der Bauelemente die Teilsignale im wesentlichen voll- 
standig balanciert 

In einem Ausfiihrungsbeispiel eines erf indungsge ma- 
Ben Schwingkreises ist die Schaltung in einer mikroelek- 
tronischen Technologie, vorzugsweise in einem HEMT- 
(high electron mobility transistor-)Verfahren, ausge- 
fuhrt Die Verstarkerstufen sind mit Feldef fekttranststo- 
ren bestuckte Darlington-Verstarker, deren versor- 
gungsspannungsseitigen Anschlusse mit einem Konden- 
sator miteinander verbunden sind. 

In einem fiir eine Oszillationsfrequenz von etwa 20 
Gigahertz ausgelegten Schwingkreis sind als Induktivi- 
taten zwei integriert ausgefuhrte Spulen vorgesehen. In 
einem auf eine Oszillationsfrequenz von etwa 40 Giga- 
hertz abgestimmten Schwingkreis sind die Induktivita- 
ten durch koplanare Leitungen gebildet Zwei Enden 
der Induktivitaten sind zusammengeschaltet und an eine 
virtuelle Masse gelegt. Das jeweilige andere Ende jeder 
Induktivitat ist direkt an jeweils einen Eingang eines 
Darlington-Verstarkers angeschlossen. 

Jeder Darlington-Verstarker weist zwei parallel ge- 
schaltete Eingangsfeldeffekttransistoren sowie einen an 
die Source-(Quellen-)Anschlusse der Eingangsfeldef- 
fekttransistoren mit seinem Gate (Tor) angeschlossenen 
Ausgangsfeldeffekttransistor auf. Die Drain-(AbfluB-) 
Anschlusse der Eingangsfeldeffekttransistoren sind je- 
weils an Steuerspannungen gelegt, mit denen die Oszil- 
lationsfrequenz und Phase des Schwingkreises einstell- 
bar sind. 

An die miteinander verbundenen Source-Anschliisse 
der Eingangsfeldeffekttransistoren ist jeweils ein Gate 
eines Kompensationsfeldeffekttransistors angeschlos- 
sen- Die Source- und Drain- Anschlusse sind zusammen- 
gelegt und an eine jeweils mit dem Drain-AnschluB des 
Ausgangsfeldeffekttransistors des anderen Darlington- 
Verstarkers verbundene Ausgangsleitung angeschlos- 
sen. Durch diese Schaltungstechnik ist die maximale Os- 
zillationsfrequenz erhoht und die Lastruckkopplung auf 
den Schwingkreis reduziert. 

ZweckmaBigerweise ist dem Schwingkreis ein Nach- 
verstarker mit zwei Sourcefolgerstufen und einer mit 
den Ausgangssignalen der Sourcefolgerstufen gespei- 
sten Endverstarkerstufe nachgeschalteL 
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Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den Unteranspruchen und der nachfol- 
genden Figurenbeschreibung, in der ein bevorzugtes 
Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung erlautert ist Es zei- 
gen: m 5 

Fig. 1 einen Schwingkreis mit zwei Darlington-Ver- 

starkern, 

Fig. 2 eine an den Schwingkreis gemaB der Fig. 1 an- 
schlieBbaren Nachverstarker und 

Fig. 3 ein Ausfuhrungsbeispiel fur hybrid aufgebaute io 
Induktivitaten bei einer Auslegung mit einem dielektri- 
schen Resonator. 

In der nachfolgenden Beschreibung ist das Wort 
"Feldeffekttransistor" durch die ubliche Abkurzung 
"FET* abgekurzt Fur die Anschlusse sind die gelaufigen is 
Bezeichnungen Drain fur den "AbfluB", Gate fur das 
'Tor'* und Source fur die "Quelle" verwendet 

Fig. 1 zeigt das Schaltbild eines Schwingkreises 1, der 
uber eine Spannungsteilerschaltung 2 an eine Versor- 
gungsspannungsleitung 3 angeschlossen ist Die Span- 20 
nungsteilerschaltung 2 weist zwei Dioden 4, 5 und einen 
ersten Teilerwiderstand 6 auf. Die Dioden 4, 5 und der 
erste Teilerwiderstand 6 sind in Reihe zwischen eine 
Schaltmassenleitung 7 und die mit einer negativen Ver- 
sorgungsspannung beaufschlagrten Versorgungsspan- 25 
nungsleitung 3 geschaltet, wobei die Dioden 4, 5 hinter- 
einander in DurchlaBrichtung an die Schaltmassenlei- 
tung 7 und der erste Teilerwiderstand 6 an die Versor- 
gungsspannungsleitung 3 gelegt ist Weiterhin weist die 
Spannungsteilerschaltung 2 einen zweiten Teilerwider- 30 
stand 8 auf, der zwischen die Schaltmassenleitung 7 und 
den Drain- AnschluB eines Versorgungs-FETs 9 geschal- 
tet ist Das Gate und der Drain-AnschluB des Versor- 
gungs-FETs 9 sind miteinander verbunden und uber ei- 
nen AnschluB tO mit einer Stromregeiungsspannung be- 35 
aufschlagbar. 

An der Mittelspannung des Spannungsteilers 2 zwi- 
schen der Diode 5 und dem ersten Teilerwiderstand 6 ist 
eine Spannungszufuhrleitung 11 gelegt An die Span- 
nungszufiihrleitung 11 sind die einen Enden von zwei 40 
Induktivitaten 12, 13 angeschlossen. Bei einem integriert 
aufgebauten und fur eine Oszillationsfrequenz von etwa 
20 Gigahertz ausgelegten Schwingkreis 1 sind die In- 
duktivitaten 12, 13 als integrierte Spulen ausgefuhrt Bei 
einer Auslegung auf eine Oszillationsfrequenz von etwa 45 
40 Gigahertz sind die Induktivitaten 12, 13 als koplanare 
Streifenleitungen vorgesehen. 

Das zweite Ende der lnduktivitat 12 ist uber eine 
Zufiihrleitung 14 an die Gates von zwei Eingangs-FE- 
Ten 15, 16 angeschlossen. Die Source-Anschlusse der 50 
Eingangs-FETen 15, 16 sind miteinander verbunden und 
an den Drain-AnschluB eines ersten Stromregelungs- 
FETs 17 gefuhrt, dessen Source-AnschluB an der Ver- 
so rgungsspannungsleitung 3 liegt Das Gate des ersten 
Stromregelungs-FETs 17 ist uber eine Stromregelungs- 55 
leitung 18 mit dem AnschluB 10 verbunden. 

An die zusammengelegten Source-Anschlusse der 
Eingangs-FETen 15, 16 ist das Gate eines Ausgangs- 
FETs 19 angeschlossen. Der Drain-AnschluB des Aus- 
gangs-FETs 19 liegt iiber einen Lastwiderstand 20 an 60 
der Schaltmassenleitung 7. Der Source-AnschluB des 
Ausgangs-FETs 19 ist mit dem Drain-AnschluB eines 
zweiten Stromregelungs-FETs 21 verbunden, dessen 
Gate uber die StromregeJungsleitung 18 an dem An- 
schluB 10 liegt und dessen Source-AnschluB mit der 65 
Versorgungsspannungsleitung 3 verbunden ist Die so 
geschalteten Eingangs-FETen 15, 16 und der Ausgangs- 
FET 19 bilden einen ersten Darlington-Verstarker 22. 



Das zweite Ende der lnduktivitat 13 ist wie das zweite 
Ende der lnduktivitat 12 an einen zweiten Darlington- 
Verstarker 23 angeschlossen, der wie der erste Darling- 
ton-Verstarker 22 aus zwei parallel an eine Zufuhrlei- 
tung 24 angeschlossenen Eingangs-FETen 25, 26 und 
einen Ausgangs-FET 27, dessen Gate an den miteinan- 
der verbundenen Source-Anschlussen der Eingangs-FE- 
Ten 25, 26 liegt, gebildet ist Der Drain-AnschluB des 
Ausgangs-FETs 27 ist uber einen Lastwiderstand 28 mit 
der Schaltmassenleitung 7 verbunden. 

Die Source-Anschlusse der Eingangs-FETen 25, 26 
sind mit dem Drain-AnschluB eines dritten Stromrege- 
lungs-FETs 29 verbunden, dessen Gate uber die Strom- 
regelungsleitung 18 an dem AnschluB 10 liegt und des- 
sen Source-AnschluB mit der Versorgungsspannungslei- 
tung 3 verbunden ist Der Source-AnschluB des Aus- 
gangs-FETs 27 ist mit dem Drain-AnschluB eines vierten 
Stromregelungs-FETs 30 verbunden, dessen Gate iiber 
die Stromregelungsleitung 18 ebenfalls an dem An- 
schluB 10 iiegt und dessen Source-AnschluB mit der 
Versorgungsspannungsleitung 3 verbunden ist. 

Die Source-Anschlusse der Ausgangs-FETen 19, 27 
sind uber einen Koppelkondensator 31 miteinander ver- 
bunden, der die Darlington-Verstarker 22, 23 gegenpha- 
sig kapazitiv koppelt 

Die Drain-Anschlusse der Eingangs-FETen 15, 25 sind 
an einen ersten SteuerspannungsanschluB 32 und die 
Drain-Anschlusse der Eingangs-FETen 16, 26 an einen 
zweiten SteuerspannungsanschluB 33 angeschlossen. 
Die Steuerspannungsanschlusse 32, 33 sind mit unter- 
schiedlichen Steuerspannungen beaufschlagbar, so daB 
die Oszillationsfrequenz und die Phase des Schwingkrei- 
ses 1 extern einstellbar sind. 

An die Drain-Anschlusse der Ausgangs-FETen 19, 27 
sind zwei Ausgangsleitungen 34, 35 gelegt, die mit Aus- 
gangsanschliissen 36, 37 verbunden sind. An die erste 
Ausgangsleitung 34 des ersten Darlington-Verstarkers 
22 sind der Source-AnschluB und Drain-AnschluB eines 
Kompensations-FETs 38 angeschlossen, dessen Gate 
mit dem Gate des Ausgangs-FETs 27 des zweiten Dar- 
lington-Verstarkers 23 verbunden ist An der Ausgangs- 
leitung 35 des zweiten Darlington-Verstarkers 23 sind 
der Source-AnschluB und Drain-AnschluB eines zweiten 
Kompensations-FETs 39 angeschlossen, dessen Gate 
mit dem Gate des Ausgangs-FETs 19 des ersten Dar- 
lington-Verstarkers 22 verbunden ist Die Verschaltung 
der Kompensations-FETen 38, 39 dient der gegenphasi- 
gen Kopplung von parasitaren Kapazitaten und zur Er- 
hohung der maximalen Oszillationsfrequenz sowie der 
Reduktion von Ruckkopplungen der Last an den Aus- 
gangsanschlussen 36, 37 des Schwingkreises 1. 

Die Oszillationsfrequenz des Schwingkreises 1 ist 
durch die Kapazitaten der FETen 15, 16, 19 des ersten 
Darlington-Verstarkers 22, der Kapazitaten der FETen 
25, 26, 27 des zweiten Darlington-Verstarkers 23 sowie 
den Induktivitaten 12, 13 und der Kapazitat des Koppel- 
kondensators 31 festgelegt und betragt in diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel 17 Gigahertz. Durch Einstellen der 
Steuerspannung an dem ersten Steuerspannungsan- 
schluB 32 ist die Oszillationsfrequenz urn etwa 1,5 Giga- 
hertz verschiebbar. Durch Einstellen der Steuerspan- 
nung an dem zweiten SteuerspannungsanschluB 33 ist 
eine Veranderung der Oszillationsfrequenz um etwa 650 
Megahertz einstellbar. Die Oszillationsfrequenz des 
Schwingkreises 1 ist somit um etwa 10% bezogen auf 
die Mittenfrequenz einstellbar, ohne daB Veranderun- 
gen an dem Schaltungsaufbau notwendig sind. 

Die Linienbreite der Oszillationsfrequenz betragt bei 
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halber Intensitat etwa 200 ICilohertz. Die Versorgungs- 
spannung ist gegenuber der Schaltmasse negativ und 
betragt wenigstens 3 Volt und typischerweise nicht 
mehr als 5 Volt. Die Stromaufnahme liegt bei etwa 
18 Milliampere. Der Schwingkreis 1 ist integriert auf 
einer Chipflache von 0,5 Millimeter auf 1 Millimeter 
ausgefuhrt und ist somit um ein Vielfaches kleiner als ein 
Schwingkreis mit einer externen Mikrostreifenleitung 
als Induktivitat. Durch die Verwendung von Gallium- 
Arsenid-FETen, welche einen hohen Leitungs-Valenz- 
bandabstand aufweisen, ist weiterhin eine hohe Ternpe- 
raturstabilitat der Osziilationsf requenz erreicht 

Durch die Verwendung von FETen, der differentiel- 
len Eingangsbeschaltung und der rein kapazitiven 
Kopplung der Darlington-Verstarker 22, 23 ist ein sehr 
groBer negativer differentieller Eingangswiderstand 
und einem hohes sowie rauscharmes Ausgangssignal er- 
reichbar. Bei der integrierten Ausfuhrung ist durch den 
vollkommen symmetrisch ausfuhrbaren Aufbau eine 
vollstandig balancierte Schaltung erhaltlich, die zwei in 
ihren Pegeln ausgewogene Teilsignale liefert 

Die Ausgangsleitungen 34, 35 sind vorteilhafterweise 
an einen in Fig. 2 als Schaltbild dargestellten Nachyer- 
starker 40 angeschlossen. Die Ausgangsleitung 34 liegt 
an dem Eingang eines zweistufigen, durch Nachverstar- 25 
kungs-FETen 41, 42 gebildeten Sourcefolgers an. Die 
Ausgangsleitung 35 speist einen weiteren, durch Nach- 
verstarkungs-FETen 43, 44 gebildeten zweistufigen 
Sourcefolger. Die Drain-Anschltisse der Nachverstar- 
kungs-FETen 41, 42, 43, 44 sind an die Schaltmassenlei- 
tung 7 angeschlossen. Die Source-Anschliisse der Nach- 
verstarkungs-FETen 41, 42, 43, 44 liegen uber die Drain- 
Source-Strecke von selbstleitenden Strombegrenzungs- 
FETen 45, 46, 47, 48 an der Versorgungsspannungslei- 
tung 3, an die die Gates der Strombegrenzungs-FETen 
45, 46, 47, 48 angeschlossen sind. 

Der Nachverstarker 40 weist weiterhin eine Endver- 
starkerstufe 49 auf, die aus zwei Endverstarkungs-FE- 
Ten 50, 51 gebildet ist Das Gate des Endverstarkungs- 
FETs 50 ist an dem Source-AnschluB des Nachverstar- 
kungs-FETs 42 und das Gate des Endverstarkungs- 
FETs 51 an dem Source-AnschluB des Nachverstar- 
kungs-FETs 44 angeschlossen. Die miteinander verbun- 
denen Source-Anschliisse der Endverstarkungs-FETen 
50, 51 sind mit dem Drain- AnschluB eines selbstleiten- 
den Strombegrenzungs-FETs 52 verbunden, dessen Ga- 
te und Source-AnschluB an der Versorgungsspannungs- 
leitung 3 angeschlossen ist Die Drain-Anschlusse der 
Endverstarkungs-FETen 50, 51 sind an Verstarkeraus- 
gangsanschliisse 53, 54 angeschlossen. 

Mit dem dem Schwingkreis 1 nachgeschalteten Nach- 
verstarker 40 ist die Impedanz auf einen in der Hochfre- 
quenztechnik ublichen Wert von 50 Ohm umsetzbar. 
Weiterhin ist durch entsprechende Dimensionierung 
der Strombegrenzungs-FETen 45, 46, 47, 48, 52 der Pe- 
gel der Ausgangssignaie an den Verstarkerausgangsan- 
schlussen 53, 54 auf den fur die Anwendung geeigneten 
Wert einstellbar. In einem abgewandelten, nicht darge- 
stellten Ausfuhrungsbeispiel sind die Strombegren- 
zungs-FETen uber die Gates mit einer Verstarkungs- 
steuerspannung beaufschlagbar. Durch Einstellen der 
Verstarkungssteuerspannung ist der Pegel des Aus- 
gangssignales dieses Nachverstarkers einstellbar. 

Die Giite des Schwingkreises 1 ist wesentlich von der 
Gute der Induktivitaten 12, 13 bestimmt. Bei einer hy- 
brid ausgefuhrten Realisierung des Schwingkreises 1 
mit sehr hoher Gute sind die Induktivitaten 12, 13 durch 
viertelkreisbogenformige Leiterbahnen 55, 56 ausge- 
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fuhrt, die an einem Ende zusammengeschaltet einen di- 
elektrischen Resonator 57 insgesamt halbkreisformig 
mit einem Abstand umgeben. Die Leiterbahnen 55, 56 
sind uber die Spannungszufuhrungsleitung 11 an die 
Spannungsteilerschaltung 2 angeschlossen. Die Leiter- 
bahn 55 geht mit ihrem anderen Ende in die Zufuhrlei- 
tung 14 und die Leiterbahn 56 mit ihrem anderen Ende 
in die Zufuhrleitung 24 uber, welche an die Eingangs- 
FETen 16, 16, 25, 26 der Darlington-Verstarker 22, 23 
angeschlossen sind. Der Schwingkreis 1 ist weiterhin 
vollkommen symmetrisch aufgebaut, so daB die Signale 
in den Ausgangsleitungen 34, 35 sehr genau gegenpha- 
sig bei gleichem Pegel sind. Der dielektrische Resonator 
57 ist nach Erstellung des monolithisch integrierten 
Schaltkreises eingebracht. 

Patentanspruche 

1. Schwingkreis mit wenigstens zwei kapazitatsbe- 
hafteten Verstarkerstufen (22, 23), deren versor- 
gungsspannungsseitigen Ausgange paarweise iiber 
eine Kapazitat (31) miteinander gekoppelt sind, und 
wenigstens einer Induktivitat, die mit dem Eingang 
wenigstens einer Verstarkerstufe (22, 23) verbun- 
den ist, dadurch gekennzeichnet, daB die Eingange 
(14, 24) jeder Verstarkerstufe (22, 23) uber jeweils 
eine Induktivitat (12, 13) mit einer Spannung beauf- 
schlagbar sind. 

2. Schwingkreis nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Induktivitaten (12, 13) durch mo- 
nolithisch integrierte Spulen gebildet sind. 

3. Schwingkreis nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Induktivitaten (12, 13) durch mo- 
nolithisch integrierte koplanare Mikrostreifenlei- 
tungen ausgefuhrt sind. 

4. Schwingkreis nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Induktivitaten (12, 13) durch zwei 
einen kreisformigen dielektrischen Resonator (57) 
kreisbogenformig mit einem Abstand umgebende 
Leiterbahnen (55, 56) gebildet sind. 

5. Schwingkreis nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Induktivitaten (12, 
13) an die Eingange von zwei in Darlington-Schal- 
tung ausgefuhrte Verstarkerstufen (22, 23) ange- 
schlossen sind, die jeweils zwei parallele Eingangs- 
transistoren (15, 16; 25, 26) und jeweils einen Aus- 
gangstransistor (19; 27) aufweisen. 

6. Schwingkreis nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die von der Versorgungsspannung 
wegweisenden Ausgange der ersten Eingangstran- 
sistoren (15, 25) an einen ersten AnschluB (32) und 
die von der Versorgungsspannung wegweisenden 
Ausgange der zweiten Eingangstransistoren (16, 
26) an einen zweiten AnschluB (33) angeschlossen 
sind, wobei die Anschlusse (32, 33) jeweils mit einer 
einstellbaren Spannung beauf schlagbar sind. 

7. Schwingkreis nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die schaltmassenseiti- 
gen Enden der Induktivitaten (12, 13) miteinander 
verbunden und an einen stabilisierten Spannungs- 
teiler (4, 5, 6) angeschlossen sind. 

8. Schwingkreis nach einem der Anspruche 5 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verstarkerstufen 
(22, 23) uber Kompensationstransistoren (38, 39) 
miteinander gekoppelt sind, wobei die Eingange 
der Kompensationstransistoren (38, 39) an den Ein- 
gangen der Ausgangstransistoren (19, 27) jeweils 
einer Verstarkerstufe (22, 23) und die miteinander 
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verbundenen Ausgange der ICompensationstransi- 
storen (38, 39) an dem schaltmassenseitigen Aus- 
gang der jeweils anderen Verstarkerstufe (22, 23) 
angeschlossen sind. 

9. Schwingkreis nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daS die an die Verstarker- 
stufen (22, 23) angeschlossenen Ausgangsleitungen 
(34, 35) an einen N achverstarker (40) angeschlossen 
sind. 
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